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RESUMO

REZENDE, L. C. Glicerina semi-purificada na dieta de borregos confinados. 2014. 63f.
(Dissertacdo - Mestrado em Ciéncia Animal) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande/MS, 2014.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de glicerina semi-
purificada na ragdo total, sobre comportamento ingestivo, digestibilidade de nutrientes,
desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca, qualidade da carne, analise econdmica
pontual e de sensibilidade de borregos confinados. Foram utilizados 20 borregos, inteiros,
cruzados, contemporaneos, com oito meses de idade e peso médio inicial de 22,18 + 5,5 kg.
Os tratamentos compreenderam dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de glicerina
semi-purificada na racdo total: controle (sem glicerina); 120 g, 240 g e 360 g de glicerina/kg
MS da dieta total. As dietas foram isoprotéicas, na proporcdo volumoso:concentrado de 40:60
com base na MS. O volumoso utilizado foi o feno de capim Tifton triturado. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco animais por tratamento. Nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, para as variaveis de comportamento
ingestivo, digestibilidade de nutrientes, desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne, exceto para perda de peso ao resfriamento e digestibilidade do extrato
etéreo, com maiores perdas de peso ao resfriamento no tratamento com 240 g de glicerina/kg
MS da dieta total e menor digestibilidade do extrato etéreo no tratamento com 360 g de
glicerina/kg MS da dieta total. Consumo de matéria seca foi de 1337,86 g/dia, ganho medio
diario de 240 g/dia rendimento de carcaca fria igual a 0,46, espessura de gordura subcutanea
de 1,22 mm e forca de cisalhamento de 2,22 kgf/cm?. Conclui-se que a inclusdo de até 360 g
de glicerina semi-purificada/kg MS na dieta total de borregos, ndo alterou 0 comportamento
ingestivo, digestibilidade de nutrientes, desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne. Sendo economicamente viavel a inclusdo de até 240 g de glicerina/kg de
MS na dieta conforme demonstrado na anélise econémica pontual.

Palavras-chave: caracteristica de carcaca, co-produto, glicerol, ovino, qualidade da carne



Abstract

REZENDE, L. C. The glycerin semi-purified in diet of feedlot lambs. 2014. 63f. (Dissertacao
Mestrado em Ciéncia Animal) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande/MS,2014.

This study aimed to evaluate the effect of different levels of inclusion of semi-purified
glycerin in the total ration on feeding behavior, nutrient digestibility, growth performance,
carcass characteristics, meat quality, timely economic analysis and sensitivity feedlot lambs.
Were used 20 lambs, whole, crusaders, contemporary, with eight months of age and initial
weight of 22.18 + 5.5 kg were used. The treatments consisted of diets containing increasing
levels of inclusion of semi-purified glycerin in the total ration:control (no glycerin); 120 g,
240 g and 360 g glycerol’lkg DM in the diet. The diets had, in forage:concentrate ratio of
40:60 on a DM basis. The roughage used was crushed Tifton hay. The experimental design
was completely randomized, with five animals of treatment. There was no significant
difference between treatments for the variables of feeding behavior, nutrient digestibility,
growth performance, carcass characteristics and meat quality, except for weight loss to
cooling and ether extract digestibility, with greater weight losses to cooling treatment with
240 g of glycerin/kg DM in the diet, and digestibility of ether extract in the treatment with
360 g of glycerin/kg DM in the diet. Dry matter intake was 1337.86 g/day, average daily gain
of 240 g/day cold carcass yield equal to 0.46, fat thickness of 1.22 mm and shear force of 2,22
kgf/cm?. It is concluded that the inclusion of up to 360 g of glycerin semi-purificada/kg MS in
diet of lambs did not alter feeding behavior, nutrient digestibility, growth performance,
carcass characteristics and meat quality. Being economically viable to include up to 240 g of
glycerin/kg DM in the diet as shown in timely economic analysis .

Keywords: carcass characteristics, co-product, glycerol, meat quality, sheep
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INTRODUCAO

O milho é um dos alimentos mais utilizados em confinamento, devido ao alto
valor energético. Porém, o elevado custo pode inviabilizar sua utilizacdo na alimentacéao
de ruminantes. Com isso, buscam-se alimentos alternativos que possam ser utilizados
em substituicdo ao milho, de forma que atendam as exigéncias nutricionais dos animais.

As pesquisas com alimentos alternativos aos usuais farelos de soja e milho tém
revelado 6timos ingredientes para racdes animal. Residuos e coprodutos agroindustriais
tem-se destacado por apresentar custos industriais mais baixos e melhoria na
produtividade dos animais de producdo (Gongalves et al., 2006).

Com isso estudos vém sendo feitos sobre a utilizacdo de glicerina na
alimentacdo animal, o que foi impulsionado pela possibilidade de reducdo do custo com
a alimentacdo e pela perspectiva de grande oferta do produto no mercado mundial. O
mercado ndo tem utilizado todo o excedente de glicerina, 0 que tem gerado
preocupacOes ambientais, consequentemente estimulando a realizacdo de pesquisas para
0 aproveitamento seguro do coproduto (Silva et al., 2010).

Por ter caracteristicas energéticas e sabor adocicado, a glicerina torna-se uma
alternativa promissora para a alimentagdo animal, podendo substituir os ingredientes
energéticos da ragdo, principalmente o milho (Gongalves et al., 2006). Portanto o estudo
do potencial de uso de glicerina proveniente da industria de biodiesel como ingrediente
energético na alimentacdo de animais € de relevante interesse cientifico, econémico e
ambiental (Gomes, 2009).
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1. Glicerina

O Glicerol é um liguido viscoso, inodoro, higroscopico e de sabor doce. Trata-se
de um acucar glicerol alcool cujos sinébnimos incluem: glicerina, propanol,2,3-triol,
1,2,3-propanetriol, 1,2,3-trihidroxipropano, gliceritol, glicil e alcool (Rivaldi et al.,
2008).

E uma fonte de energia semelhante aos carboidratos (Frangois, 1994). Possui em
sua formula estrutural carbono, hidrogénio e oxigénio e esta presente nos organismos
vegetais e animais, associado a trés acidos graxos de cadeia longa sob a forma de
triacilglicerol, sendo desta maneira armazenado nos animais (gorduras) e vegetais (6leos
e azeites) (Pond et al., 2005).

A glicerina é obtida por reacdo de transesterificacdo, que consiste na separacdo da
glicerina do Oleo vegetal, essa reacdo ocorre na presenca de um catalisador (hidréxido
de sddio ou hidréxido de potéssio) e de um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol)
durante a producdo do biodiesel (Figura 1) (Expedito, 2003), sendo que a glicerina é o
principal coproduto gerado na producdo de biodiesel (Dasari et al., 2005), visto que para
cada 90 m® de biodiesel sdo gerados 10 m® de glicerina bruta. Este é um combustivel
produzido a partir de dleos vegetais, entre eles soja, dendé, girassol, babagu, amendoim,
mamona e pinhdo-manso (ANP, 2012).

0
f”3 HzCE—O—g—FH \ Catallsador l—ffi_DH
R1—C—D—{|:H + 3 ROH 3 R{COOR4 + OH I:H
HaC—0—C—R HoC—OH
0O
Trlacliglicerol Alcool Ester Glicerol

Figura 1 — Representacdo esquematica da reacdo de transesterificacdo (Morin et al.,
2007).

Desde 1° de janeiro de 2010, o Oleo diesel comercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolugdo n°® 6/2009 do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), publicada no Diario Oficial da
Unido (DOU) em 26 de outubro de 2009, que aumentou de 4% para o0s atuais 5% o
percentual obrigatorio de mistura de biodiesel ao 6leo diesel. A continua elevacdo do

percentual de adi¢do de biodiesel ao diesel demonstra o sucesso do Programa Nacional
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de Producédo e Uso do Biodiesel e da experiéncia acumulada pelo Brasil na producéo e
no uso em larga escala de biocombustiveis (ANP, 2012).

Por conseguinte a producdo de glicerina bruta esta excedendo a demanda de
glicerina bidestilada utilizada pelas inddstrias de cosméticos, higiene pessoal, farmacos
e alimentos. Deste modo, faz-se necessario desenvolver novas formas de uso da
glicerina bruta a fim de agregar renda e minimizar o passivo ambiental da cadeia
produtiva do biodiesel (Oliveira et al., 2011), tornando-se uma opcao na alimentagéo
animal, pelo seu menor custo, disponibilidade no mercado e alto valor energético.

Em razdo deste expressivo aumento da oferta de glicerina e do potencial de uso
como macro ingrediente na dieta de animais, o Ministério da Agricultura,
Abastecimento e Pecuaria (MAPA) autorizou o uso da glicerina semi-purificada do
biodiesel em outubro de 2010, sendo que a glicerina bruta para ser utilizada na
alimentacdo animal como ingrediente de ragdes, deve conter no maximo 150 ppm de
metanol, 130 g/kg de umidade e, no minimo, 800 g de glicerol/kg (MAPA, 2010).

2. Limitacdes da glicerina na alimentacéo animal

Segundo Tyson et al. (2004) o sal e as impurezas nos 6leos reciclados e 0s
reagentes usados na transesterificacdo sdo os principais problemas da glicerina de
biodiesel, pois podem limitar o consumo. Doppenberg & Van der Aar (2007)
observaram que o uso de hidroxido de sddio para catalisar a hidrélise, pode se combinar
com &cido cloridrico, aumentando o contetido de cloreto de sddio na glicerina, podendo
ultrapassar 6% e, assim, restringir a quantia de glicerina que poderia ser incluida na
dieta. Estas informacdes, foram confirmadas por Gunn et al. (2010), ao avaliarem niveis
crescente de glicerina na dieta de ovinos (0, 150, 300 e 450 g de glicerina/kg de MS da
dieta), estes autores observaram um decréscimo no consumo de matéria seca e
atribuiram este fato aos elevados teores de sal (Na — 5,38%) contidos na glicerina bruta
utilizada. Gomes et al. (2011), ao avaliarem niveis de glicerina bruta (0, 150 e 300 g de
glicerina/kg de MS) na dieta de ovinos em confinamento, ndo observaram influéncia no
consumo de matéria seca, porém, os teores de Na presentes na glicerina utilizada foi de
1,3%.

Segundo MAPA o valor minimo de sodio devera ser garantido pelo fabricante e
pode variar em fungéo do processo produtivo.

O uso de glicerina também é limitado pela quantidade de metanol. Altas

concentracdes de metanol pode causar toxicidade em animais, notadamente pelo
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acumulo de éacido férmico no sangue, produzido no figado a partir de reaces de
desidrogenacéo do metanol. O &cido formico € excretado na urina, mas 0 seu excesso no
sangue pode causar depressdo do sistema nervoso central, acidose metabdlica e lesdo
ocular (Oliveira et al., 2011). No entanto, ruminantes provavelmente sdo mais tolerantes
a ingestdo de metanol, pois 0 mesmo pode ser convertido em metano no rimen. Pol &
Demeyer (1988) verificaram que a infusdo ruminal de metanol ndo afetou a producéo e
composicao de &cidos graxos volateis, e que 770 g/kg do metanol foram convertidos em
metano (in vitro) no meio de cultivo com indculo de ovinos adaptados.

Da mesma maneira a presenca de metais pesados, tais como: cobre, cromo,
chumbo, niquel, zinco e cadmio, também podem representar um risco da ingestdo de
glicerina. Lage (2009) ao avaliar niveis crescentes de glicerina bruta (contendo 362 g/kg
de glicerol, 464,8 g/kg de acidos graxos totais, 86,6 g/kg de metanol e 62 g/kg de adgua)
na dieta (0, 30, 60, 90 e 120 g de glicerina/kg de MS na dieta) de ovinos em
confinamento da raca Santa Inés, observaram que ndo houve diferenca significativa dos
niveis de glicerina bruta na dieta sobre o teor de zinco no figado e de cobre na carne,
entretanto, o teor de cobre aumentou linearmente no figado, houve um decréscimo
linear na deposicéo de zinco na carne e diferenga quanto ao teor de cobre na carne,
concluindo que ndo houve comprometimento da qualidade e seguranca alimentar da
carne no tocante aos niveis de metais pesados no masculo e figado.

A utilizacdo da glicerina na dieta de ruminantes € uma alternativa, entretanto em
alguns casos, ha necessidade de uma reposicao proteica quando adicionado este produto
na dieta, haja vista que o milho (ingrediente geralmente substituido na dieta) contém
quantidade superior de proteina em relacdo a glicerina (Oliveira et al., 2013).

Um outro ponto a ser considerado, é a logistica da utilizacdo da glicerina na
alimentacdo animal em uma fabrica de ragdo, tendo em vista que é um produto na forma
liquida/pastosa diferente dos tradicionalmente utilizados. Portanto, deve-se buscar a
melhor maneira de adiciona-la no concentrado de forma que a glicerina esteja bem
aderida nas particulas, e que sua caracteristica higroscopica nao afete a qualidade do

alimento com o passar dos dias de armazenamento.

3. Processo de purificacéo e classificacdo da glicerina
A glicerina bruta apresenta baixo valor comercial, pois aproximadamente 10% do
produto da reacdo de transesterificacdo apresentam impurezas como a agua, metanol e

material organico ndo-glicerol, o que impulsionou os processos de purificacdo e
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neutralizacdo (Figura 2) da glicerina bruta. Ocorre normalmente uma acidificagdo com
acido cloridrico (355-380 g/kg) ou fosférico, com o intuito de separar os acidos graxos,
0s quais podem retornar a producdo do biodiesel, permitindo um aumento no
rendimento na industria, depois ocorre processo de filtracdo, separando as impurezas
(Ooi et al., 2004).

Apos a filtragdo, acontece uma neutralizagéo basica (NaOH) deste coproduto com
0 objetivo de corrigir o pH. Estes dois processos (acidificacdo e neutralizacdo) podem
alterar sua composicao, obtendo uma glicerina com maior nivel de glicerol e reduzidos

teores de metanol e acidos graxos, a glicerina semi-purificada (Ferrero et al., 2010).

Glicerina bruta = Acidificagdo com —i Decantagdo = Acidos
HCI l Graxos

Glicerina - Neutralizacdo 1 Filracio bl 1
neutralizada aquosa com NaOH 1ltragao mpurezas

Evaporagéo e Glicerina semi-
. x 1 —A
Filtragao Decantacao purificada
Sal

Figura 2- Processo de semi-purificagdo da glicerina bruta (Ferrero et al., 2010).

Segundo Oliveira et al. (2011), na industria do biodiesel podem ser obtidas
basicamente trés tipos de glicerinas (Figura 3): glicerina bruta (de baixa pureza), obtida
logo ap6s a separacdo do biodiesel, contém baixos niveis de glicerol (500 a 700 g de
glicerol/kg), elevados niveis de catalisadores, alcool, &gua, cidos graxos e sabdes;
glicerina semi-purificada (de média pureza), é a glicerina bruta apds sofrer tratamento
acido, seguido de remocdo dos acidos graxos e sabdes, conforme Figura 2. Possui
normalmente 800 a 900 g de glicerol/kg. O restante é formado por agua, sais, agua e
metanol. E o principal tipo de glicerina obtida atualmente nas indGstrias de biodiesel e
glicerina pura (de alta pureza), é a glicerina semi-purificada apos sofrer bidestilacéo a
vacuo e tratamento com absorventes. Contém mais de 990 g de glicerol/kg. Tem grande

aplicacdo nos setores de cosméticos, higiene pessoal, medicamentos e fumo, apresenta
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custo de purificagdo oneroso tornando impraticavel sua utilizacdo na alimentacdo

animal.

§ A

Pura Semi-purificada Bruta
(Adaptado Ooi et al., 2004) (Arquivo pessoal) (Arquivo pessoal)

Figura 3. Glicerina pura, semi-purificada e bruta.

Apesar do alto custo a glicerina purificada tem sido avaliada na alimentacéo
animal. Em ensaio com cordeiros confinados, Avila-Stagno et al. (2012) utilizaram 70,
140 e 210 g de glicerina pura/kg de MS da dieta com 995 g de glicerol/kg no
concentrado de cordeiros, encontraram consumo de matéria seca de 1315,75 g/kg e
ganho médio diario de 0,25 g/kg.

Wang et al. (2009), em estudo realizado com bovinos alimentados com relagéo
volumoso:concentrado de 60:40, observaram que a suplementagdo com 100, 200 e 300
g/dia de glicerina pura (998 g de glicerol/kg) melhorou o padrdo de fermentacédo

ruminal, diminuindo a proporg&o acetato: propionato.

4. Metabolismo do glicerol em ruminantes

O glicerol esta presente nos organismos vegetais e animais sob a forma de
triglicerideos. No rdmen, os triglicerideos sdo hidrolisados por bactérias ruminais
liberando trés moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol. O glicerol entra
na célula bacteriana e é prontamente metabolizado a acidos graxos volateis. Entretanto,
uma quantidade do glicerol é transportada junto com a ingesta ao abomaso ou absorvida
pelo ramen e direcionado para o figado (Loor & Herbein, 2003).

Cerca de 44% do glicerol que chega ao rumen ¢é fermentado pelos
microrganismos, 43% ¢é absorvido pelas papilas ruminais e 13% desaparece por
passagem com a digesta (Krehbiel, 2008).
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De acordo com Donkin (2008), o glicerol é fermentado no rimen a acidos graxos
de cadeia curta, de modo que 50 a 70% do glicerol desaparecem do rimen em 4 horas,
levando a um aumento na producdo de propionato e butirato, além de diminuir a razdo
acetato:propionato, e que estes sdo utilizados como principais fontes de energia para
mantenca e produgdo animal.

Conforme Berman (1990) 50% do total de propionato resultante da fermentacéao
ruminal é metabolizado pelas células do epitélio ruminal e nas demais células do trato
gastrointestinal (TGI) e os 50% restantes sdo absorvidos pela veia porta e carreados para
o figado.

O propionato nas células do epitélio ruminal e nas demais células do TGI é
transformado em propionil-succinil Co-enzima A (SCo A) e depois a metilmalonil-S
CoA e entdo a succinil-SCoA, forma pela qual é oxidado no ciclo de Krebs, gerando
adenosina trifosfato. No figado, uma pequena parte do propionato é convertida em
piruvato, o restante segue a rota gliconeogénica (Brisson et al., 2001).

Na via gliconeogénica, o propionato, € metabolizado a succinil-SCoA, o qual
entra no ciclo de Krebs originando succinato, depois fumarato e, finalmente, o malato.
O malato sai da mitocondria e é transformado em fosfoenolpiruvato no citoplasma e, em
seguida, a glicose, a qual é liberada para a circulagdo periférica a partir da veia hepatica
(Kozloski, 2011).

O glicerol presente na corrente sanguinea pode ser removido por tecidos contendo
a enzima glicerol-quinase, responsavel pela fosforilacdo do glicerol a glicerol-3-fosfato
e ADP (Leningher et al., 2006). Kristensen & Raun (2007) mediram a absorc¢do da
glicerina e 0 metabolismo do glicerol no figado de vacas que receberam por canula
ruminal 925 g/dia de glicerina semi-purificada, com 850 g de glicerol/kg, e
recuperaram, na veia porta, 100 g/kg do glicerol administrado, que foi quase todo
absorvido pelo figado.

Em condicGes de energia excedente, o glicerol é direcionado para a sintese de
gordura; entretanto, em situacdes de energia deficiente é oxidado (um mol de glicerol
produz 22 moles de ATP) (Bartelt & Schneider, 2002). No processo de sintese de
gordura, o glicerol-3-fostato é transformado em acil-glicerol, caso contrario pode ser
oxidado a diidroxiacetona fosfato, que serd metabolizada gerando ATP ou convertida
em glicose (Beitz, 2006).
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A gordura sintetizada pelo figado é incorporada a VLDL e liberada para a
circulacdo ou armazenada na forma de triacilglicerdis ou oxidada (Palmquist & Mattos,
2006).

No musculo, ocorre captacdo do glicerol contido no sangue. Mesmo o musculo
ndo possuindo a enzima glicerol quinase, o glicerol pode ser metabolizado através da
enzima glicerol redutase, com a participacdo de NADPH, evidenciado no mdsculo do
diafragma de ratos (Toews, 1996).

O rim é o 6rgdo responsavel por metabolizar cerca de 10% do glicerol total do
organismo, portanto desempenham um papel menor, exceto durante um jejum
prolongado, quando eles se tornam importantes érgdos produtores de glicose (Champe
& Harvey, 1996). O rim produz glicose principalmente a partir de aminoacidos, no
entanto, somente parte dela é liberada para o sangue, pois necessita dela para executar
suas funcdes. Quando é excedida a capacidade dos rins de reabsorver a glicose, havera
excrec¢do desta na urina. Quando o corpo utiliza as reservas de gordura corporal como
fonte de energia, o glicerol e acidos graxos sdo liberados na corrente sanguinea. O
metabolismo renal de glicerol ocorre nos tubulos proximais, local onde a glicerol
quinase esta localizada, e os produtos do seu metabolismo sdo glicose e lactato
(Koolman & Réhm, 2005).

5. Glicerina em dietas para ruminantes
5.1. Invitro
A digestibilidade da glicerina bruta é muito variavel, com relatos de 80% em 24
horas apds incubacdo (Trabue et al., 2007), 90% depois de duas horas de incubacéo
(Bergner et al, 1995) e 100% ap0s quatro horas (Rémond et al, 1993).
Ferraro et al. (2009) incluiram glicerina semi-purificada (900 g de glicerol/kg) em
dois niveis (0,36 e 0,72 g de glicerina’lkg MS da dieta), propilenoglicol e melaco e
encontraram que o glicerol € lentamente fermentado a propionato pelos microrganismos
ruminais ou absorvido como glicerol escapando da fermentacdo ruminal, diferindo do
propilenoglicol que é rapidamente convertido a propionato, e do melaco que é
degradado no rumen para acetato e butirato. Essa conversdo lenta do glicerol para
propionato pode ser devido a falta de adaptacdo da microbiota ruminal ao glicerol, tendo
em vista a necessidade dessa adaptacdo para garantir bons parametros de desempenho

dos animais.
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Paggi et al. (2004), com base em estudos, relataram que a atividade celulolitica
diminuiu em funcdo do aumento de concentragdes de glicerol. Resultados de estudos
conduzidos com culturas “in vitro” podem ser questionaveis, pois ndo ha quantificacdo
das interacGes que ocorrem no ambiente ruminal e da variabilidade de substratos da
dieta. Também Roger et al. (1992), observaram que 5 e 50 g de glicerol/kg MS da dieta
inibiram a degradacdo da celulose por fungos e bactérias celuloliticas, respectivamente.

Avaliando os parametros ruminais, AbuGhazaleh et al. (2010), trabalhando com
niveis de substituicdo do milho pelo glicerina pura (0; 150; 300 e 450 g de glicerina/kg
MS da dieta), com 995 g de glicerol/kg, observaram que a ingestdo de até 150 g de
glicerina/kg de MS da dieta ndo afetou a populagéo e a fermentacdo ruminal. Entretanto,
niveis maiores de glicerina (300 e 450 g de glicerina/kg de MS da dieta) diminuiram as
populacdes de bactérias responsaveis pela fermentacédo de fibra (Ruminococcus albus e
Succinivibrio dextrinosolvens).

Abo EI-Nor et al. (2010) utilizando niveis de 0; 30, 60; 72; e 108 g de glicerol/kg
de MS, observaram que ndo houve diferencas no pH, porém a digestibilidade da fibra
em detergente neutro diminuiu linearmente com o aumento do glicerol das dietas, de
0,38 para 0,32, nos niveis 0 e 108 g de glicerol/kg de MS da dieta, respectivamente.

Pereira et al. (2008) avaliaram a influéncia da glicerina bruta (0; 5; 10; 20; 30 e 50
g de glicerina’lkg MS da dieta) na dindmica de fermentacdo do feno de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e observaram que o acréscimo de 20 a 50 g de glicerina/kg da
dieta implicou em modificacBes drasticas e negativas nas curvas de producdo de gases,
com efeito negativo na fermentacdo ruminal, aumento do tempo de colonizagdo e
reducdo da digestibilidade. No substrato concentrado, observou-se a reducdo do
potencial maximo de producdo de gases, e, no substrato feno associado ao concentrado

houve reducdo do potencial maximo de producéo de gases e digestibilidade.

5.2. In vivo
5.2.1. Glicerina Bruta
Serrano (2011) avaliou os efeitos da inclusdo de glicerina bruta, na dieta de
bovinos de corte, utilizando cinco novilhos da raca Nelore (522 kg + 43 kg), recebendo
niveis crescentes: 0, 30, 60, 90 e 120 g de glicerina bruta’kg de MS da dieta e verificou
que os coeficientes de digestibilidade aparente ruminal (CDR); de digestibilidade
aparente intestinal (CDI) e de digestibilidade aparente total (CDT) da matéria seca,

materia orgéanica, proteina bruta, fibra em detergente neutro e carboidratos néo-fibrosos
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ndo foram influenciados pelos tratamentos. Porém, o CDI e CDT do EE aumentaram
linearmente a medida que se aumentou o nivel de glicerina bruta na dieta, sem
influéncia na sintese de proteina microbiana e a cinética ruminal.

Donkin et al. (2008) observaram que a digestibilidade aparente total (CDT) da
matéria seca e da matéria organica aumentaram linearmente com a incluséo de glicerina
bruta com niveis de 0 a 150 g de glicerina/kg de MS na dieta, porém o CDT da FDN
ndo foi afetado.

Lage et al. (2010) utilizaram 35 cordeiros machos ndo castrados da raca Santa
Inés na avaliagdo dos efeitos dos niveis de inclusdo de glicerina bruta, contendo 362
g/kg de glicerol, na dieta (0, 30, 60, 90 e 120 g de glicerina bruta’kg de MS da dieta) em
substituicdo ao milho, sobre a digestibilidade dos componentes da dieta e observaram
que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica e proteina bruta
ndo foram afetados pela inclusdo de glicerina bruta na dieta. Ja a conversao alimentar e
a digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
apresentaram efeito quadratico e a digestibilidade do EE apresentou efeito linear
negativo. Houve efeito quadratico dos niveis de glicerina bruta na dieta sobre a
conversdo alimentar. Portanto a glicerina bruta pode ser incluida na dieta de cordeiros
em terminacdo em até 60 g de glicerina/kg de MS da dieta, com otimizacdo da
conversdo alimentar e aumento dos beneficios econémicos

Schroder & Sudekum (1999) relatam que a inclusdo de 100 g de glicerina bruta/kg
de MS da dieta ndo influenciou o consumo de matéria seca, digestibilidade dos
nutrientes e sintese microbiana.

Parsons et al. (2009) terminaram novilhas com inclusdo de 0, 20, 40, 80, 120 e
160 g de glicerina bruta/kg de MS da dieta e constataram que a glicerina bruta nédo
prejudicou a producdo e caracteristicas de carcaca. ConclusGes semelhantes foram
obtidas por D Aurea (2010), ao avaliar niveis diferentes (0, 100 e 200 g de glicerina
bruta/lkg de MS da dieta) para terminacdo de novilhas da raca Nelore sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaga, digestibilidade aparente das dietas e

caracteristicas da carne.

5.2.2. Glicerina Semi-purificada
Farias et al. (2012) avaliando a inclusédo de glicerina (0; 28; 61 e 90 g de glicerina
semi-purificada/kg de MS da dieta) com 812 g de glicerol/kg sobre a digestibilidade em

novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu,
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observaram que a adicdo de glicerina na dieta ndo teve efeito sobre a converséo
alimentar e sobre os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
matéria organica, fibra detergente neutro, carboidratos ndo fibrosos e carboidratos
totais. Entretanto, observaram reducdo no ganho médio diario e peso corporal final em
fungdo dos niveis de adicdo. Os autores ndo recomendam a utilizacdo de glicerina de
baixa pureza, pois os elevados teores de alcool e sais podem determinar a reducéo no
consumo e, consequentemente, no desempenho animal.

Kristensen & Raun (2007) mediram a absorcdo da glicerina e o metabolismo do
glicerol no figado de vacas que receberam por canula ruminal 925 g de glicerina semi-
purificada/dia, (850 g de glicerol/kg) e recuperaram, na veia porta, 100 g do glicerol/kg
administrado, que foi quase todo absorvido pelo figado e convertido em glicose e, 0
glicerol ndo recuperado na veia porta, presumivelmente, foi convertido a propionato, no
ramen, contribuindo com a gliconeogénese.

De acordo com Gunn et al. (2010), a incluséo de até 200 g de glicerina semi-
purificada/kg de MS da dieta (875 g de glicerol/kg) em substituicdo ao milho para
cordeiros castrados em terminacdo, durante os primeiros 14 dias do periodo de
transicdo, pode ter um impacto positivo no desempenho dos animais e ndo afeta as
caracteristicas de carcaca. Corroborando com este estudo, Terré et al. (2011) avaliando
a inclusdo de glicerina semi-purificada (862 g de glicerol/kg) em 50 e 100 g de
glicerina’lkg de MS da dieta, encontraram que a glicerina pode ser incluida em até de
100 g de glicerina/kg de MS na dieta na alimentac&o de cordeiros, pois ndo prejudicou o
consumo de concentrado e feno, metabdlitos do sangue, desempenho e a composicao da
gordura da carne.

Da mesma maneira, Gomes et al. (2011) suplementaram cordeiros com 150 e
300 g de glicerina semi-purificada/kg de MS da dieta (831 g de glicerol/kg) em
substituicdo ao milho e concluiram que a glicerina pode ser utilizada em até 300 g de
glicerina/kg de MS da dieta para cordeiros em terminacdo sem causar efeito negativo no
consumo, desempenho e caracteristicas de carcaga.

Confirmando a potencialidade da glicerina semi-purificada, Pellegrin et al.
(2012) avaliaram a substituicdo do milho por glicerina semi-purificada (848 g de
glicerol/kg) em comedouros privativos de 100, 200 e 300 g de glicerina/kg de MS do
suplemento isoprotéico, sendo fornecido 2% do peso corporal por dia, e concluiram que

a inclusdo de até 300 g de glicerina/kg de MS do suplemento isoprotéico, sendo
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fornecido 2% do peso corporal por dia, ndo alterou as concentragdes de colesterol no
sangue e na carne de cordeiros lactentes mantidos em pastagens de azevem.

Ledo et al. (2013) avaliaram as caracteristicas de carcaca e carne de vacas de
descarte e novilhos castrados mesticos de racas de aptiddo leiteira alimentados com
diferentes niveis de glicerina semi-purificada: 0, 60, 120 e 240 g de glicerina/kg de MS
da dieta (803,5 g de glicerol/kg) e observaram que ndo houve alteragdo no peso e
rendimento de carcaca, espessura de gordura subcutanea e as caracteristicas qualitativas
da carne.

Do exposto observou-se que a maioria dos ensaios “in vivo ” tem sido conduzidos
usando glicerina bruta ou semi-purificada e com base nestes resultados de literatura o
presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de glicerina
semi-purificada na racdo total superiores aos recentemente testados, sobre o
comportamento ingestivo, digestibilidade de nutrientes, desempenho produtivo,
caracteristicas de carcaca, qualidade da carne e analise econdmica pontual e de
sensibilidade de borregos confinados. Os resultados obtidos foram abordados nos
artigos denominados “Glicerina semi-purificada na dieta de borregos confinados:
comportamento ingestivo, digestibilidade, desempenho produtivo e econémico” e
“Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de borregos confinados recebendo
glicerina semi-purificada na dieta” redigidos de acordo com as normas editoriais do

periddico Revista Brasileira de Zootecnia.
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Glicerina semi-purificada na dieta de borregos confinados: comportamento
ingestivo, digestibilidade, desempenho produtivo e econdémico

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de
glicerina semi-purificada na racao total, sobre comportamento ingestivo, digestibilidade
de nutrientes, desempenho produtivo e econdmico de borregos confinados. Foram
utilizados 20 borregos, inteiros, cruzados Dorper x Texel x Suffolk, contemporaneos,
com oito meses de idade e peso medio inicial de 22,18+5,5 kg. Os tratamentos
compreenderam dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de glicerina na ragédo
total: controle (sem glicerina); 120 g, 240 g e 360 g de glicerina’/kg MS. A proporcéo
volumoso:concentrado da dieta foi de 40:60 com base na MS. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco animais por tratamento.
Ndo houve diferenca significativa entre o0s tratamentos, para as variaveis:
comportamento ingestivo, digestibilidade de nutrientes e desempenho produtivo, exceto
para digestibilidade do extrato etéreo, apresentando menor digestibilidade no tratamento
com 360 g de glicerina/kg MS da dieta total. O consumo de matéria seca foi de 1337,86
g/dia e ganho médio diario de 240 g/dia. Conclui-se que a inclusdo de até 360 g de
glicerina semi-purificada/kg MS na dieta total de borregos confinados, ndo alterou o
comportamento ingestivo, digestibilidade de nutrientes e desempenho produtivo. Sendo
economicamente viavel a inclusao de até 240 g de glicerina/kg de MS na dieta conforme

demonstrado na analise econémica pontual.

Palavras-chave: biodiesel, conversdo alimentar, coproduto, ganho de peso, ovino
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Glycerin semi-purified diet in feedlot lambs: ingestive behavior, digestibility,

growth performance and economic

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of different levels of inclusion
of semi-purified glycerin in the total ration on feeding behavior, nutrient digestibility,
growth performance and economic feedlot lambs. Were used 20 lambs, whole cross
Dorper x Suffolk x Texel, contemporary, with eight months of age and initial weight of
22.18+5.5 kg. The treatments consisted of diets with increasing inclusion levels of
glycerin in the total ration:control (no glycerin): 120 g, 240 g and 360 g glycerin/kg
DM. The forage:concentrate ratio of the diet was 40:60 on a DM basis. The
experimental design was completely randomized with five animals of treatment. There
was no significant difference between treatments for the variables: feeding behavior,
nutrient digestibility and productive performance, except for ether extract digestibility,
presenting lower digestibility in treatment with 360 g of glycerin/kg DM in the diet. The
dry matter intake was 1337.86 g/day and average daily gain of 240 g/day. It is
concluded that the inclusion of up to 360 g of glycerin semi-purified/kg MS in diet of
feedlot lambs did not alter feeding behavior, nutrient digestibility and productive
performance. Being economically viable to include up to 240 g of glycerin/kg DM in

the diet as shown in timely economic analysis.

Keywords : biodiesel, coproduct, feed conversion, sheep, weight gain
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INTRODUCAO

A glicerina bruta representa 10% da producédo do biodiesel (Pinto et al., 2005) e
apresenta sabor adocicado, higroscopicidade e pode ser considerada como uma fonte
energética. A glicerina € classificada em glicerina bruta (500 a 700 g de glicerol/kg),
semi-purificada (800 a 900 g de glicerol/kg) e pura (990 g de glicerol/kg) (Schroder &
Sudekum,1999). A glicerina pura é obtida ap0s processo oneroso, o que tem limitado o
uso na alimentacdo animal e a glicerina semi-purificada possui maior teor de glicerol,
menores teores de dgua, metanol, acidos graxos livres e ésteres, do que a glicerina bruta,
0 que a torna interessante do ponto de vista nutricional.

Uma vez que 0S ruminantes procuram ajustar o consumo alimentar as
necessidades nutricionais, especialmente em energia (Van Soest, 1994), o uso da
glicerina semi-purificada, como coproduto da producao de biodiesel, tem-se destacado
com o objetivo de substituir o milho e baratear o custo da ragdo, visto que estes dois
alimentos apresentam similaridade energética (Donkin, 2008).

O desempenho animal é determinado pelo consumo de nutrientes,
digestibilidade e metabolismo. O consumo de alimentos, por sua vez, pode ser
influenciado por fatores ligados aos alimentos, como palatabilidade, textura, aparéncia
visual e fatores ligados aos animais, como estresse e interacdes (Mertens et al., 1994).
Segundo Costa et al. (2011), em condi¢Ges de alimentacdo ndo competitiva, como no
caso de animais em confinamento, onde ndo ha restricdo a quantidade de alimento
fornecido, o tempo de alimentacdo e ruminacgédo € influenciado pelas caracteristicas do
alimento e principalmente pelo teor de parede celular. Dessa forma, 0 comportamento
ingestivo pode influenciar a digestdo dos alimentos e a taxa de passagem pelo trato

gastrintestinal. Porém, o0s animais podem alterar seu comportamento ingestivo,
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modificando um ou mais dos seus componentes para superar condi¢cdes limitantes ao
consumo e obter a quantidade de nutrientes necessaria (Fischer, 1996).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de
glicerina semi-purificada na racdo total, sobre comportamento ingestivo, digestibilidade

de nutrientes, desempenho produtivo e econémico de borregos confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), na cidade de Campo Grande/MS.

Foram utilizados 20 borregos machos, inteiros, cruzados Dorper x Texel X
Suffolk, contemporaneos, com oito meses de idade e peso médio inicial de 22,18 5,5
kg.

Os animais foram confinados em baias individuais de 3 m2 com piso ripado,
providas de comedouros individuais para alimento e suplemento mineral, e bebedouro.
O experimento foi dividido em 6 periodos experimentais de 14 dias, totalizando 84 dias
de ensaio.

Antes do inicio do experimento foi realizado controle parasitario por meio de
coleta de fezes para realizacdo de exames de OPG (ovos por grama de fezes) através do
método de Gordon & Whitlock (1939), seguido por administracdo de anti-helmintico.
Além disso, todos os animais foram vacinados contra clostridiose.

Os animais foram distribuidos, com base no peso corporal, entre os tratamentos:
controle (sem glicerina); 120 g, 240 g e 360 g de glicerina semi-purificada/kg de MS da
dieta e alimentados duas vezes ao dia (8 e 17 horas) na forma de racao total misturada,

ajustada diariamente para garantir 100 g de sobras/kg de alimento fornecido, de modo a
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caracterizar um consumo a vontade dos animais. A glicerina utilizada era de origem
vegetal (soja).

As dietas foram isoprotéicas, na proporcdo volumoso:concentrado de 40:60, com
base na matéria seca. O feno de capim Tifton triturado foi utilizado como volumoso. Na
Tabela 1 apresentam-se a proporcdo dos ingredientes e a composi¢do quimica dos
ingredientes das dietas e formuladas segundo o National Research Council (2007) para
ganho médio de 200 g/dia. A composicao da glicerina semi-purificada estéd apresentada
no rodapé da Tabela 1.

Tabela 1 - Proporcdo de ingredientes e composi¢do quimica das dietas

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Ingredientes 0 120 240 360
Milho moido (g/kg) 435,00 293,40 150,00 5,00
Farelo de soja (g/kg) 138,00 161,10 185,00 210,30
Glicerina semi-purificada (g/kg) 0,00 120,00 240,00 360,00
Fosfato bicalcico (g/kg) 16,50 15,60 15,00 14,70
Ureia (g/kg) 10,00 10,00 10,00 10,00
Feno de Tifton(g/kg) 400,00 400,00 400,00 400,00
Nutrientes Composicdo quimica da ragédo
Matéria seca (g/kg) 915,29 915,31 911,30 913,55
Matéria organica (g/kg MS) 921,20 943,65 934,67 935,65
Proteina bruta (g/kg MS) 180,54 181,17 179,14 177,20
Extrato etéreo (g/kg MS) 27,78 27,11 28,64 27,88

Fibra em detergente neutro (g/kg MS) 429,99 427,73 425,65 424,16
Fibra em detergente acido (g/kg MS) 202,27 202,12 200,89 202,19
Carboidratos néo fibrosos (g/kg MS) 28,30 30,78 30,13 30,64
Energia Metabolizavel (Mcal/kg MS) 1,92 1,92 2,10 2,25

Glicerol - 900g de glicerol/kg; MS - 995,20 g/kg; Energia Bruta - 3500 Kcal/kg/MS e Proteina Bruta - 1,1
g/kg; Metanol: 103 ppm; EM = NDT x 0,82.

As avaliagbes de comportamento ingestivo foram realizadas a cada 14 dias,

durante os quatro primeiros periodos. A coleta de dados foi realizada em sessdes de 24
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horas por periodo com inicio as oito horas da manha, com a primeira alimentacdo dos
animais, até oito horas do dia seguinte, com o novo fornecimento, totalizando 96 horas
de observacao por animal. A coleta de dados de comportamento ingestivo dos ovinos foi
baseada em amostragens de varredura instantanea, a cada dez minutos, segundo
Altmann (1974), Martin & Bateson (1993), por meio de etograma, caracterizado por
quatro categorias basicas de comportamento (alimentacdo, ruminacdo, deslocamento e
0cio).

Foi realizada a contagem do numero de mastigacdes mericicas MMnb (n°/bolo) e
do tempo despendido para ruminacdo de cada bolo MMtb (min/bolo) utilizando-se um
cronémetro digital. Para a obtencdo das médias das mastigacdes e do tempo foram feitas
observacdes de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do dia (10-12, 14-16 e
18-20 horas). O numero de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacéo total
(TMT) e 0 numero de mastigacdes mericicas por dia (MMnd) foram obtidos conforme
metodologia descrita por Birger et al. (2000).

Para obtencdo do nimero de bolos diarios (NBR), procedeu-se a divisdo do tempo
total de ruminacdo pelo tempo médio gasto na ruminacdo de cada bolo. Além disso,
obtiveram-se as variaveis eficiéncia de alimentacdo (EAL) e de ruminacdo (ERU) de
MS e FDN, obtido pela divisdo do consumo de MS e FDN pelos tempos de ingestédo e
ruminacéo total, respectivamente, em gramas/minuto.

Os animais foram pesados inicialmente e ao final de cada periodo, ap6s jejum de
solidos por 16 horas, para obtengdo do ganho de peso corporal total e médio diério.

A dieta oferecida e as sobras foram quantificadas e amostradas diariamente, sendo
o alimento fornecido coletado na forma de amostra composta por periodo, ao passo que
as sobras foram acondicionadas em amostras compostas por animal e por periodo, para

avaliacdo de consumo diario dos nutrientes (nutriente fornecido — nutriente das sobras),
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conversdo (consumo/ganho) e eficiéncia (ganho/consumo) alimentar dos animais. As
coletas totais de fezes foram realizadas nos quatro periodos de avaliacdo (a cada 14
dias), com o uso de bolsas coletoras de fezes durante 48 horas por animal em cada
periodo, onde as fezes eram coletadas manualmente antes da alimentacdo dos animais,
posteriormente homogeneizadas e amostrados 100 g/kg do total excretado, para
formacéo de amostra composta.

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), foi
utilizada a seguinte formula descrita por Silva & Ledo (1979): CDA = (nutriente
ingerido — nutriente excretado / nutriente ingerido).

As amostras do alimento fornecido, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada, a 55°C por 96 horas, e trituradas em moinho de facas dotado de
peneira com crivos de 1 mm. A determinacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram realizados de acordo
com AOAC (2000), pelos métodos 930.15, 932.05, 976.05 e 920.39, respectivamente.
Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
determinados segundo Goering & Van Soest (1970) sem o uso de sulfito e amilase
termoestavel.

Foram realizadas analises econdmicas: pontual, com base nos dados de
desempenho e do custo dos insumos no experimento e de sensibilidade, com variagédo
no custo dos insumos. Em nenhuma avaliacdo considerou-se as demais despesas, uma
vez que sdo semelhantes entre os tratamentos.

A analise de sensibilidade foi simulada em seis cenarios com oscilagdes dos
valores dos insumos, com variacdes de 20% do preco (milho, glicerina e farelo de soja)

para determinacao do impacto de tais variagcdes no custo unitario das dietas.
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Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢bes por tratamento, e analisados segundo o modelo estatistico: Yijk =
m+ Ai + eij, onde: Yij = € a observacdo j, referente a glicerina i; m = é a constante
geral; Ai = é o efeito do nivel de inclusdo da glicerina i, i= 1, 2, 3 e 4; eijk = erro
aleatdrio associado a cada observacdo Yijk.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e as médias

comparadas por meio do teste Tukey, em nivel de 0,05 de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo gasto pelos borregos confinados nas atividades comportamentais ndo foi
influenciado pelos diferentes niveis de glicerina semi-purificada na dieta, com valores
médios de 3,77; 6,58; 4,32 e 9,33 horas/dia em alimentacdo, ruminacao, deslocamento e
ocio, respectivamente (Tabela 2).

Segundo Van Soest (1994) e Mertens (1997), variacbes no comportamento
ingestivo de ruminantes estariam relacionados com a composicdo da dieta,
principalmente em funcdo do teor de fibra, grau de moagem do alimento consumido e
frequéncia de fornecimento do alimento. O padrdo comportamental dos animais nédo foi
influenciado pelo uso dos diferentes niveis de glicerina na dieta total, o que pode ser
explicado pela semelhanga no teor de FDN das dietas.

Dentre as atividades, o dcio foi a que obteve maior tempo despendido, o que pode
ser explicado pelo fato dos animais terem recebido dietas contendo 600 g/kg de
concentrado com ingredientes moidos, tendo com isso, reduzido os tempos de

alimentacdo e ruminacao restando mais tempo para o dcio (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores médios e erro padrdo da média do tempo gasto por atividade
comportamental de borregos confinados, em funcéo dos niveis crescentes de

incluséo de glicerina semi-purificada

Glicerina na racéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360
Alimentagdo (h/dia) 3,88 3,44 3,73 4,03 0,382 0,723
Ruminacao (h/dia) 6,71 6,97 6,67 5,97 0,395 0,918
Deslocamento (h/dia) 3,98 4,27 4,26 4,77 0,316 0,757
Ocio (h/dia) 9,43 9,32 9,34 9,23 0,582 0,731

Altos niveis de glicerol reduzem a populacdo de microrganismos ruminais e,
consequentemente, a digestibilidade da fibra, o que poderia afetar os tempos de
alimentacdo e ruminacdo (Elam et al. (2008), Mari et al. (2010)). No entanto, neste
estudo, a quantidade de glicerol disponivel no rimen e, consequentemente a quantidade
de propionato obtida pela metabolizagéo do glicerol, ndo foi capaz de provocar aumento
no tempo de alimentacdo e de ruminacdo das dietas como descrito na Tabela 2.
Possivelmente, os niveis de glicerina semi-purificada utilizados ndo comprometeram as
bactérias fibroliticas, pois caso contrario o tempo de ruminacdo poderia ter aumentado
com objetivo de manutencdo do consumo de feno. O tempo de alimentacdo foi menor,
pois a proporgdo de concentrado na dieta era maior em relagéo ao volumoso, visto que o
concentrado é moido fino e com isso demanda menor tempo para ingestao e ruminagao.

A média da eficiéncia de alimentacdo de MS (EAL), eficiéncia de ruminacdo da
dieta total (ERUys) tempo de mastigacdo total (TMT), nimero de bolos ruminais
(NBR), nimero de mastigacdes mericicas (MMnd), mastigacGes mericicas por bolo
(MMnb) e tempo de mastigacdes mericicas por bolo (MMtb) foi semelhante em funcao

dos niveis de glicerina na dieta (Tabela 3).
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Apesar de haver diferencas quanto a forma fisica das dietas, ap6s a inclusao da
glicerina semi-purificada, ndo foi observado alteragdes na atividade mastigatdria dos
animais e consequentemente no numero de bolos ruminais, tempo de mastigacéo total
que por sua vez nao vai alterar a eficiéncia de alimentacdo de MS e eficiéncia de
ruminacdo da dieta total. Estas variaveis sugerem que ndo havera grandes alteraces no
consumo de MS dos tratamentos.

Também Meneses (2013) avaliando vacas mesticas Holandés x Zebu recebendo
diferentes niveis de glicerina bruta (518 g/kg de glicerol): 0, 50, 100, 150, 200 g de
glicerina/lkg de MS da dieta, ndo observou efeito da inclusdo de glicerina sobre o
nimero de bolos ruminados por dia, mastigacdes mericicas por bolo e tempo de
mastigacfes mericicas por bolo apresentando valor médio de 524,19 n°dia; 59,25
n°bolo e 59,79 seg/bolo, respectivamente.

Tabela 3 - Valores médios e erro padrdo da média das eficiéncias de alimentacdo e
ruminacdo, e das mastigacfes mericicas de borregos confinados, em funcéo

dos niveis crescentes de inclusdo de glicerina semi-purificada

Glicerina da ragéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360

EAL (g MS/h) 224,7 2385 237,1 252,1 44,161 0,978
ERU (g MS/h) 120,09 112,39 116,41 135,41 26,588 0,931
TMT (h/dia) 10,90 10,75 11,33 12,28 1,244 0,761
NBR (n%dia) 657 598 711 683 92,419 0,978
MMnd (n°/dia) 41330 44064 43373 46969 5415 0,931
MMnb (n°bolo) 63 68 62 69 11,811 0,473
MMtb (seg/bolo) 38,9 50,33 39,15 43,76 5,982 0,514

EAL- eficiéncia de alimentagcdo de MS; ERUys - eficiéncia de ruminacdo da dieta total; TMT- tempo de
mastigacdo total; NBR- nimero de bolos ruminais; MMnd- nimero diario de mastigagdes mericicas;

MMnb- mastigagdes mericicas por bolo e MMtb- tempo de mastiga¢des mericicas por bolo.
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Zacaroni et al. (2010) trabalhando com os niveis 0, 40, 80 e 120 g de
glicerina/kg de MS da dieta, ndo encontraram diferenca no tempo de mastigacéo total
(h/dia) com inclusdo de glicerina na dieta, o que foi justificado pela auséncia de efeito
nos tempos de ruminacdo e alimentacdo, corroborando com os resultados do presente
estudo. Entretanto, estes autores verificaram aumento na eficiéncia de alimentacao, sem
mudancas no consumo. Neste ensaio, a semelhanca entre as eficiéncias de alimentacéo e
ruminacdo (g MS/h) entre as dietas testadas pode ser explicada pela similaridade do
consumo de matéria seca (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios e erro padrdo da média dos consumos dos nutrientes da dieta
de borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusdo de

glicerina semi-purificada

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360
CMS (g/dia) 1394,48 1309,40 1328,28 1319,27 54,815 0,683
CMS (g/kg PC) 45,62 43,24 44,66 43,84 3,598 0,969
CMO (g/dia) 1303,11 1222,92 1240,17 1232,52 51,169 0,685
CMM (g/dia) 92,37 86,48 88,11 86,57 3,65 0,642
CPB (g/dia) 265,02 24495 247,12 24574 9,995 0,219
CEE (g/dia) 45,82 42,27 41,60 40,36 1,909 0,251
CFDN (g/dia) 582,75 551,79 585,18 588,53 24,851 0,708
CFDA (g/dia) 343,89 299,75 304,98 301,59 13,100 0,090
CCNF (g/dia) 369,62 344,24 33556 328,40 18,061 0,422
CEM (Mcal/dia) 2,37 2,30 2,60 2,55 0,144 0,410

CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria organica, CMM: consumo de matéria
mineral, CPB: consumo de proteina bruta, CEE: consumo de extrato etéreo, CFDN: consumo de fibra em
detergente neutro, CFDA: consumo de fibra em detergente acido, CCNF: consumo de carboidratos ndo
fibrosos em g/dia, CEM: consumo de Energia Metabolizavel em Mcal/dia e CMS: consumo de MS em

g/kg de peso corporal (g/kg PC).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para 0s consumos de

matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), matéria mineral (CMM), proteina bruta
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(CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente
acido (CFDA) e carboidratos ndo fibrosos (CCNF) (Tabela 4), sendo CMS médio igual
a 1337,86 g/dia.

Os niveis de glicerina testados ndo foram desafiadores o suficiente para
influenciar no CMS, algo que outros autores, utilizando niveis menores também
evidenciaram. Assim como Gomes et al. (2011), avaliando desempenho e caracteristicas
de carcaca de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com diferentes niveis de
glicerina semi-purificada (831g de glicerol/kg): 0, 150 e 300 g de glicerina/kg de MS da
dieta, em substituicdo ao milho, ndo encontraram diferenca significativa no CMS, que
foi em média de 1207,00 g/dia e Gunn et al. (2010) avaliando borregos castrados da
raca Suffolk submetidos a glicerina semi-purificada (875 g de glicerol/kg) utilizando os
seguintes niveis: 0, 50, 100, 150 e 200 g de glicerina/kg de MS da dieta, apresentaram
CMS médio de 1510,00 g/dia. Também Avila-Stagno et al. (2012) demonstraram média
de 1260,00 g/dia utilizando niveis de: 0, 70, 140, 210 g de glicerina pura/kg de MS da
dieta (995 g de glicerol/kg) na dieta de borregos. Terré et al. (2011) avaliando glicerina
semi-purificada (862 g de glicerol/kg), em niveis de 0, 50, 100 g de glicerina/kg de MS
da dieta de cordeiros apresentaram CMS médio de 1000,00 g/dia.

A glicerina semi-purificada utilizada no presente estudo se apresentava adocicada,
ndo acarretou problemas quanto ao consumo, 0 que promoveu 0 CMS semelhante ao da
dieta contendo milho (tratamento controle), o que demonstra que o metanol presente na
glicerina (103 ppm apresentado na Tabela 1) ndo foi capaz de afetar negativamente o
ambiente ruminal, sem efeito nos microrganismos e nos produtos da fermentagédo
(AGV), que poderiam reduzir o CMS via inibicdo do centro nervoso da fome. A

semelhanca entre o CFDN corrobora para a premissa de que ndo houve
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comprometimento das bactérias fibroliticas, sugerindo que o0 aproveitamento
(digestibilidade) das dietas sejam semelhantes (Tabela 5).

N&do foi observado nenhum problema clinico digestivo e de rejeicdo a dieta
durante o experimento ou dificuldade de adaptacdo. Possivelmente tal situacdo esteja
relacionada ao fato de que a glicerina do presente estudo apresentava niveis de metanol
abaixo do recomendado pelo MAPA (2010), ou seja, inferior a 150 partes por milhao, e
consequentemente nao provocou intoxicacao pelo acido formico.

Em contrapartida ao encontrado, Barros (2012), utilizando glicerina bruta (439 g
de glicerol/kg) na alimentacdo de cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper, castrados, com
niveis de 0; 26,5; 53,3; 80,6 e 108,4 g de glicerina/kg de MS da dieta e Lage et al. (2010)
avaliando diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta (362 g/kg de glicerol): 0, 30,
60, 90 e 120 g de glicerina/kg de MS da dieta de cordeiros nao castrados da raca Santa
Inés em substituicdo ao milho, observaram que os CMS, CMO e CPB, decresceram
linearmente com aumento nos teores de glicerina bruta na dieta, o que pode estar
relacionado a qualidade da glicerina utilizada, com menor quantidade de glicerol e niveis
elevados de metanol, metais pesados, sodio, extrato etéreo, agua, acidos graxos e
sabdes.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS); matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDN); fibra em
detergente &cido (DFDA) e carboidratos ndo fibrosos (DCNF) ndo apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos, exceto o coeficiente de digestibilidade do

extrato etéreo (DEE) (Tabela 5).



840

841

842

843
844
845
846
847

848

849

850

851

852

853

854

855

856

857

858

859

39

Tabela 5 - Valores médios e erro padrdao da media dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes em borregos confinados, em funcdo dos niveis

crescentes de inclusdo de glicerina semi-purificada

Glicerina na racéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360
DMS (0-1) 0,64 0,64 0,67 0,63 1,973 0,642
DMO (0-1) 0,67 0,66 0,69 0,66 1,877 0,562
DPB (0-1) 0,73 0,73 0,76 0,74 1,599 0,393
DFDN (0-1) 0,50 0,51 0,57 0,51 2,459 0,232
DFDA (0-1) 0,48 0,48 0,53 0,46 2,595 0,260
DEE (0-1) 0,84a 0,84a 0,83ab 0,80b 1,005 0,051
DCNF (0-1) 0,94 0,95 0,94 0,93 1,323 0,620

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05). DMS: digestibilidade de matéria seca; DMO: digestibilidade da matéria organica; DPB:
digestibilidade de proteina bruta; DFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro; DFDA:
digestibilidade da fibra em detergente acido; DEE: digestibilidade do extrato etéreo e DCNF:

digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos.

A DFDN e DFDA foram semelhantes entre as dietas, o que corrobora para o
suposto de que ndo houve efeitos danosos sobre o crescimento das bactérias fibroliticas
e, consequentemente, houve boa fermentacdo ruminal dos carboidratos ndo fibrosos do
feno de capim Tifton (Tabela 5).

Para a DEE ter diminuido, os resultados determinam que ndo houve absorcdo do
EE, havendo eliminacdo desta fracdo nas fezes, pois o consumo foi 0 mesmo para 0s
tratamentos. Possivelmente a fracdo lipidica da glicerina semi-purificada se encontra em
forma pouco absorvivel.

N&o houve diferenca quanto as medidas de desempenho dos animais: ganho de
peso total (GPT), ganho médio diario (GMD), conversdo alimentar (CA) e eficiéncia

alimentar (EA) (Tabela 6), o que pode ser explicado pela similaridade do aporte
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energético da dieta controle (amido) as demais dietas com glicerol, resultando em
desempenho semelhante.

O ganho médio diario foi de 240 g/dia, superior a média prevista no NRC (2007),
200 g/dia. Gunn et al. (2010) também obtiveram ganho médio diario de 250 g/dia
utilizando diferentes niveis de glicerina semi-purificada: 0, 50, 100, 150 e 200 g de
glicerina/kg de MS na dieta, sem diferenca significativa entre os tratamentos.

Gomes et al. (2011) nao encontraram diferencas significativas para a variavel peso
inicial, peso final e conversdo alimentar, com conversdo alimentar igual a 6,01 para 0s
niveis de glicerina semi-purificada: 0, 150 e 300 g de glicerina/kg de MS da dieta, em
substituicdo ao milho, pior quando comparado a este ensaio.

Tabela 6 - Valores médios e erro padrdo da média das varidveis de desempenho de
borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusdo de

glicerina semi-purificada

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360
PI (kg) 22,62 22,14 22,32 21,66 1,629 0,979
PF (kg) 42,46 43,26 43,30 41,40 2,135 0,912
GPT (kg) 19,84 21,12 20,98 19,74 1,173 0,762
GMD (kg/dia) 0,24 0,25 0,25 0,23 14,061 0,774
CA 5,93 5,29 5,37 5,62 0,228 0,228
EA (0-1) 0,17 0,19 0,19 0,18 0,008 0,237

Pl peso inicial; PF: peso final; GPT: ganho de peso total; GMD: ganho médio diario; CA: conversao

alimentar e EA: eficiéncia alimentar.

Gunn et al. (2010) observaram em borregos castrados da raca Suffolk eficiéncia
alimentar igual a 0,16, préximo aos 0,18 do presente estudo. Possivelmente seja devido
ao fato de utilizarem borregos, pois segundo Siqueira et al. (2002), a eficiéncia

alimentar do cordeiro diminui com o0 avanco da idade e do peso corporal.
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Segundo Pyatt et al. (2007) a inclusdo de 100 g/kg de glicerina (800 g de
glicerol/kg) na dieta de bovinos, promoveu melhoria de 0,11 na EA, como
consequéncia do aumento na producdo de propionato ruminal, resultando em melhor
eficiéncia energética no metabolismo visceral do animal (NRC, 2001).

Com relacdo aos resultados da andlise econdmica pontual (Tabela 7), o custo
variou entre R$ 4,35 e 4,95/kg de carcaga. O menor custo foi encontrado nos
tratamentos em que os animais receberam inclusdo de 120 e 240 g de glicerina/kg de
MS da dieta (Tabela 7), 0 que se torna mais expressivo quando se considera um nimero
maior de animais em confinamento.

Tabela 7 - Analise econémica das dietas experimentais em relacdo ao ganho de carcaca
de borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusdo de

glicerina semi-purificada

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Variaveis

0 120 240 360
Custo da dieta (R$/kg de MS) 0,79 0,79 0,79 0,81
Custo da dieta (R$/animal/dia) 1,10 1,03 1,04 1,07
Custo total com alimentagdo (R$/animal/84 dias) 92,40 86,52 87,36 89,88
Ganho de carcaca (kg/animal/dia) 0,113 0,115 0,115 0,101
Custo da dieta (R$/kg de ganho de carcaca) 4,63 4,35 4,35 4,95
Margem de lucro (%) 42 45 45 38

Margem de lucro = (preco da carcaca (R$/kg) - custo da dieta (R$/kg)/preco da carcaca (R$/kg).
Considerou-se o prego recebido de R$ 8,00 pelo kg da carcaga. Rendimento de carcaca fria dos
tratamentos: 0: 0,47; 120: 0,46; 240: 0,46 e 360: 0,44.

Nos varios cenarios da andlise de sensibilidade (Tabela 8), observa-se que no
cenario 1 (realidade experimental) os custos dos tratamentos 120 e 240 g de glicerina/kg
de MS foram iguais ao controle e inferiores ao tratamento com 360 g de glicerina/kg de

MS da dieta e que os demais cenarios demonstram que os maiores valores observados
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foram no tratamento com 360 g de glicerina/kg de MS da dieta. Portanto este tratamento
ndo se mostra viavel economicamente, visto que foi 0 maior em cada cenario testado.
Tabela 8 — Resultados da analise de sensibilidade para as dietas de borregos confinados,

em funcéo dos niveis crescentes de inclusao de glicerina semi-purificada

Glicerina na racéo total (g/kg MS)

Cenarios

0 120 240 360
Cenario 1 (R$/kg) 0,79 0,79 0,79 0,81
Cenario 2 (R$/kg) 0,86 0,88 0,90 0,94
Cenario 3 (R$/kg) 0,79 0,83 0,86 0,92
Cenario 4 (R$/kg) 0,79 0,80 0,81 0,85
Cenario 5 (R$/kg) 0,86 0,87 0,87 0,90
Cenério 6 (R$/kg) 0,72 0,76 0,80 0,86

Os cenarios simulados consistem em:

Cenario 1: corresponde a realidade experimental, com os seguintes valores: milho
moido: R$ 0,45/kg e farelo de soja: R$ 1,21/kg (referem-se a valores da média anual
CEPEA/ESALQ/USP e Instituto de Economia Agricola, respectivamente); glicerina
semi-purificada: R$ 0,30/kg (valor obtido por se tratar de pesquisa, nos demais cenarios
foi praticado o valor comercial de R$ 0,50/kg); feno de tifton: R$ 0,95/kg, fosfato
bicalcico: R$ 1,65/kg; uréia: R$ 2,10/kg (todos estes referem-se a valores da Praca de
Campo Grande/MS, em janeiro de 2013). J& os demais cenarios oscilam conforme os
valores apresentados no cenario 1.

Cenério 2: oscilagdo do milho e farelo de soja, apresentando valores do milho e
farelo de soja com 20% de aumento;

Cenério 3: oscilagdo a mais do valor da glicerina, mantendo constante os valores

do milho e farelo de soja, e a glicerina com 20% de aumento no seu valor;
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Cenario 4: representa a oscilacdo de 20% a menos do valor da glicerina, onde os
valores do milho e farelo de soja sdo constantes;

Cenario 5: os valores do milho e farelo de soja aumentam e glicerina com 20% a
menos do seu valor;

Cenario 6: os valores de milho e farelo de soja diminuem e a glicerina aumenta

20%.

CONCLUSOES
A inclusdo de até 360 g de glicerina semi-purificada’kg MS na dieta total de
borregos confinados, ndo alterou o comportamento ingestivo, digestibilidade de
nutrientes e desempenho produtivo.
O nivel de inclusdo da glicerina semi-purificada, considerando-se o estudo de
viabilidade econdmica pontual deste ensaio, é de até 240 g de glicerina/kg de MS da

dieta.
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Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de borregos confinados recebendo

glicerina semi-purificada na dieta

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de
glicerina semi-purificada na ragdo total, sobre caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne de borregos confinados. Foram utilizados 20 borregos machos, inteiros, cruzados
Dorper x Texel x Suffolk, contemporaneos, com oito meses de idade e peso médio
inicial de 22,18 +55 kg. Os tratamentos compreenderam dietas contendo niveis
crescentes de incluséo de glicerina na racdo total: controle (sem glicerina); 120 g, 240 g
e 360 g de glicerina’lkg MS. A proporcao volumoso:concentrado da dieta foi de 40:60
com base na MS. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com cinco animais por tratamento. N&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos para as varidveis: caracteristicas de carcaga e qualidade de carne, exceto
para perda de peso ao resfriamento, apresentando maiores perdas no tratamento com
240 g de glicerina/kg MS da dieta total. O rendimento de carcaca fria foi de 0,46 e a
forca de cisalhamento igual a 2,22 kgf/cm?®. Conclui-se que a glicerina semi-purificada
(900 g glicerol/kg) pode ser incluida até 360 g de glicerina’lkg MS da dieta, sem alterar
as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne dos borregos confinados.

Palavras-chave: rendimento de carcaca, forca de cisalhamento, glicerol, maciez, ovino
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Carcass characteristics and meat quality of feedlot lambs receiving semi-purified
glycerin in the diet

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of different levels of inclusion
of semi-purified glycerine in total mixed ration on carcass characteristics and meat
quality of feedlot lambs. Were used 20 males, integers, whole cross Texel x Dorper x
Suffolk, lambs contemporary, with eight months of age and initial weight of 22.18 £ 5.5
kg. The treatments consisted of diets with increasing inclusion levels of glycerin in the
total ration:control (no glycerin): 120 g, 240 g and 360 g glycerin/kg DM. The
forage:concentrate ratio of the diet was 40:60 on a DM basis. The experimental design
was completely randomized with five animals of treatment. There was no significant
difference between treatments for the variables: carcass traits and meat quality, except
for weight loss to cooling, with higher losses in the treatment with 240 g of glycerin/kg
DM in the diet. The cold carcass yield was 0.46 and shear force equal to 2.22 kgf/cm?. It
is concluded that the semi-purified glycerin (glycerol 900 g/kg) can be included up to
360 g of glycerin/kg DM diet without altering carcass characteristics and meat quality

of feedlot lambs.

Keywords: carcass yield, glycerol, shear force, sheep, softness
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INTRODUCAO

Entre os principais coprodutos agroindustriais com potencial de uso na
alimentacdo de ruminantes, destacam-se aqueles oriundos da producdo de biodiesel.
Sendo a glicerina o principal coproduto, totalizando aproximadamente 10% do volume
total de biodiesel (Dasari et al., 2005). A obrigatoriedade da inclusdo de 5% de biodiesel
ao diesel de petroleo tem motivado, concomitantemente, a maior oferta de glicerina no
mercado, a qual necessita de destino correto e economicamente viavel (ANP, 2012).

Diante desta perspectiva, a glicerina tem sido apontada como uma fonte de alto
potencial energético na alimentacdo de ruminantes, podendo substituir em parte, o
milho (Dozier et al., 2008), componente energético da racdo. Apesar de apresentar
grande potencial de uso, falta esclarecer sobre os niveis de inclusdo de glicerina e seus
efeitos nas caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de ruminantes, o que tem se
tornado importante para o mercado consumidor.

A avaliacdo quantitativa da carcaca apresenta relevancia para julgar o
desempenho alcancado pelo animal durante desenvolvimento (Silva & Pires, 2000) e o
rendimento dos cortes da carcaca é um dos principais fatores diretamente relacionados a
qualidade da carcaca (Landim et al., 2007).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de glicerina
semi-purificada na racédo total, sobre as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne

de borregos confinados.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Laboratorio de Metabolismo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul (UFMS), na cidade de Campo Grande/MS.
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Foram utilizados 20 borregos, inteiros, cruzados Dorper, Texel e Suffolk,
contemporaneos, com 8 meses de idade e peso médio inicial de 22,18 £5,5 Kkg.

Os animais foram confinados por 84 dias em baias individuais de 3 m2 com piso
ripado, providas de comedouros individuais para alimento e suplemento mineral, e
bebedouro.

Antes do inicio do experimento foi realizado o controle parasitario por meio de
coleta de fezes para realizacdo de exames de ovos por grama de fezes (OPG) atraves do
método de Gordon & Whitlock (1939) e administracdo de anti-helmintico. Os animais
foram vacinados contra clostridiose.

Tabela 1 - Proporcdo de ingredientes e composi¢do quimica das dietas

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Ingredientes 0 120 240 360
Milho Moido (g/kg) 435,00 293,40 150,00 5,00
Farelo de Soja (g/kg) 138,00 161,10 185,00 210,30
Glicerina Semi-purificada (g/kg) 0,00 120,00 240,00 360,00
Fosfato Bicélcico (g/kg) 16,50 15,60 15,00 14,70
Ureia (g/kg) 10,00 10,00 10,00 10,00
Feno de Tifton(g/kg) 400,00 400,00 400,00 400,00
Nutrientes Composicdo quimica da ragédo
Matéria seca (g/kg) 915,29 915,31 911,30 913,55
Matéria organica (g/kg MS) 921,20 943,65 934,67 935,65
Proteina bruta (g/kg MS) 180,54 181,17 179,14 177,20
Extrato etéreo (g/kg MS) 27,78 27,11 28,64 27,88

Fibra em detergente neutro (g/kg MS) 429,99 427,73 425,65 424,16
Fibra em detergente acido (g/kg MS) 202,27 202,12 200,89 202,19
Carboidratos néo fibrosos (g/kg MS) 28,30 30,78 30,13 30,64
Energia Metabolizavel (Mcal/kg MS) 1,916 1,924 2,103 2,254

Glicerol - 900g de glicerol/kg; MS - 995,20 g/kg; Energia Bruta - 3500 Kcal/kg/MS e Proteina Bruta - 1,1
g; Metanol: 103 ppm; EM = NDT x 0,82.
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Os animais foram distribuidos, em blocos por pesos entre os tratamentos contendo
diferentes niveis de inclusao de glicerina na ragéo total: controle (sem glicerina); 120 g,
240 g e 360 g de glicerina/kg de MS da dieta.

Antes do encaminhamento ao frigorifico foram tomadas as medidas de
comprimento corporal (CC), altura da cernelha (ACer) e da garupa (AGar), largura da
garupa (LGar) e perimetro do térax (Pertor), expressas em centimetros, em posi¢do
correta de aprumo, com uso de fita métrica (Osorio et al., 1998; Santana et al., 2001).
Posteriormente, foi calculado o indice de compacidade corporal (ICcor) a partir da

relacdo entre o peso corporal ao abate/comprimento corporal.

Os animais foram submetidos a jejum de s6lidos por um periodo de 18 horas,
seguido de pesagem para obtencdo do peso vivo ao abate (PA) e encaminhados ao
frigorifico. O abate foi realizado no frigorifico experimental da Embrapa Gado de Corte,
localizado em Campo Grande, MS. Os animais foram insensibilizados por meio de
concussao cerebral, utilizando-se pistola de dardo cativo, e posterior sangria por sec¢do

das artérias carotidas e veias jugulares (Brasil, 2000).

Apdbs os procedimentos de esfola, evisceracdo, retirada da cabeca e parte distal
dos membros, obteve-se 0 peso de carcaca quente (PCQ) e, em seguida, as carcacas
foram transferidas para uma camara frigorifica a 4°C, onde permaneceram por 24 horas,
penduradas pelos tenddes em ganchos apropriados, para manutencdo das articulacfes
tarso-metatarsianas com distancia de 17 cm. Ao final desse periodo obteve-se 0 peso de
carcaca fria (PCF), utilizado no calculo do rendimento de carcaca fria (RCF= PCF/PA x

100) e perda ao resfriamento [PPR= (PCQ - PCF)/PCQ x 100].

Na carcaca fria foram determinadas as seguintes medidas biométricas:
comprimento interno da carcaga, comprimento externo da carcaca, perimetro da garupa

e profundidade do térax como descrito por Osorio et al. (1998). Foi calculado o indice
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de compacidade da carcaca a partir da relacdo entre peso de carcaca fria/comprimento
interno da carcaca.

Posteriormente, as carcacas foram seccionadas a0 meio e na meia carcaca
esquerda realizaram-se 0s cortes comerciais: pescoco, paleta, pernil, vazio, costela,
carré e lombo, os quais foram pesados individualmente e avaliados quanto ao
rendimento em relacdo ao peso da carcaca fria.

No musculo Longissimus dorsi, entre a 122 e 132 vertebras, foi obtida a espessura
de gordura subcutanea, utilizando-se um paquimetro e a determinacdo da porcentagem
de mdusculo, osso e gordura da carcaca foi realizada pela separacdo fisica desses
componentes na secdo entre as 92 e 112 costelas.

Para a analise da perda de peso por coccdo e forca de cisalhamento foram
extraidas duas amostras de 2,5 cm de espessura do musculo Longissimus dorsi
(congelado a -20°C), perpendicularmente ao sentido das fibras musculares. As amostras
permaneceram over night na geladeira (2 a 5°C) para descongelar, em seguida foram
pesadas e colocadas no forno a 300°C até atingir 71°C de temperatura interna no centro
da amostra, utilizando termémetro termopar da marca Hanna. Posteriormente, realizou-
se a pesagem para determinacdo da perda de peso por coccdo. Quando a temperatura da
amostra atingiu 28°C foram realizados cortes em cilindros no sentido da fibra muscular,
para determinacdo da forca de cisalhamento com o texturémetro (TA.XTPlus - Texture
Analyser com probe Warner-Bratzler Blade, software Texture Expert Exponent — Stable
Micro Systems, Ltd in Godalming Surrey UK. SMS).

Para realizacdo da analise sensorial, foram extraidas trés amostras de 2,5 cm de
espessura do musculo Longissimus dorsi (congelado a -20°C), perpendicularmente ao
sentido das fibras musculares, o qual foi descongelado sob refrigeracédo de 4°C, durante

24 horas e posteriormente assado a 160°C até atingir temperatura interna de 71°C,
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verificado com termémetro termopar da marca Hanna. As amostras da carne assada
foram cortadas em cubos de 1,27 cm e servidas a temperatura de 60°C aos julgadores.

Antes do inicio das avaliacGes, os julgadores passaram por um treinamento, com
testes de reconhecimento de odor e gostos basicos para familiarizacdo dos candidatos a
técnica sensorial. Apds foram selecionados 7 julgadores com maior acuidade sensorial.
As avaliacBes ocorreram no Laboratdrio de Qualidade de Carne da EMBRAPA Gado de
Corte. Cada julgador teve acesso a uma cabine com bolacha de 4gua e sal, 4gua e café
para neutralizacdo do sabor e odor. As amostras foram servidas individualmente de
forma aleatéria em recipientes de vidro identificados com um cédigo, apés realizar a
degustacdo os avaliadores julgavam as amostras quanto ao sabor desagradavel, odor
desagradavel, suculéncia e maciez (AMSA, 1995). Utilizou-se, no teste descritivo,
escala heddnica de 4 pontos. Os 4 pontos da escala consistiram em: 1 — pouco suave; 2 -
suave; 3 - forte ; 4 — muito forte, foram atribuidos estes valores numeéricos de 1 a 4
referentes as varidveis analisadas para realizacdo das analises estatisticas.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢bes por tratamento, e analisados segundo o modelo estatistico: Yijk =
m+ Ai + eij, onde: Yij = é a observacdo j, referente a glicerina i; m = é a constante
geral; Ai = é o efeito do nivel de inclusdo da glicerina i, i= 1, 2, 3 e 4; eijk = erro
aleatdrio associado a cada observacao Yijk.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e as médias

comparadas por meio do teste Tukey, em nivel de 0,05 de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o houve diferenca nas varidveis: peso ao abate (PA); peso de carcaca fria

(PCF); rendimento de carcaca fria (RCF); peso de carcaca quente (PCQ) e rendimento
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de carcaca quente (RCQ), entre os tratamentos (Tabela 2). Também Gomes et al. (2011)
ndo encontraram diferenca significativa no peso de carcaca fria e peso de carcacga quente
com médias de 15,91 kg e 16,02 kg, respectivamente inferiores ao presente estudo,
devido ao peso de abate inferior dos animais (34 a 36 kg) quando comparados ao
adotado no presente estudo (42,6 kg). A semelhanca entre o peso de abate dos animais
contribuiu para semelhanca entre PCQ, PCF, RCQ e RCF devido a estreita ligacdo entre
as variaveis.

Souza (2012) avaliou glicerina bruta na dieta de cordeiros e relatou médias de
rendimento de carcaca quente e rendimento de carcaca fria iguais a 0,48 e 0,47,
respectivamente, semelhantes ao do presente estudo.

Tabela 2 - Valores médios e erro padrdo da média das variaveis de rendimento de
carcaca e propor¢do de musculo, gordura e 0sso de borregos confinados, em

funcdo dos niveis crescentes de inclusdo de glicerina semi-purificada

Glicerina na ragédo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360

PA (kg) 41,48 44,24 42,97 41,73 1,213 0,381
PCQ (kg) 20,16 21,34 20,19 19,41 0,841 0,463
RCQ (0-1) 0,48 0,48 0,47 0,46 2,662 0,951
PCF (kg) 19,67 20,77 19,42 18,76 0,784 0,362
RCF (0-1) 0,47 0,46 0,46 0,44 2,542 0,918
PPR (g/kg) 0,023b 0,026ab 0,0382 0,033ab 0,361 0,035
Pcorp (0-1) 0,23 0,21 0,23 0,22 1,982 0,274
Pmusc (0-1) 0,56 0,57 0,53 0,56 0,980 0,159
Posso (0-1) 0,21 0,22 0,24 0,22 0,981 0,341

Médias seguidas por letras minUsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05). PA: Peso ao Abate; PCF: Peso Carcaca Fria; RCF: Rendimento de Carcaca Fria; PCQ: Peso de
Carcaca Quente; RCQ: Rendimento de Carcaca Quente; PPR: Perda de peso ao Resfriamento, Pyusc:

propor¢do de musculo; Pgorp: proporgao de gordura e Posso :proporgdo de 0sso.
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Segundo Silva & Pires (2000) as proporcdes de musculo, gordura e 0sso podem
ser influenciadas pelo sexo, idade, raca, peso e nutri¢cdo, entretanto, neste ensaio as
dietas ndo influenciaram estas proporcoes de tecidos (Tabela 2), possivelmente devido a
similaridade da composicdo nutricional (Tabela 1). A acdo do glicerol, inibindo a
atividade das enzimas fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase,
pode resultar em economia dos aminoacidos gliconeogénicos, favorecendo a deposicao
de proteina corporal, no entanto os niveis de glicerina utilizado no presente estudo nédo
foram suficientes para ocasionar diferenca nas proporcdes de tecidos entre 0s
tratamentos (Strada, 2013).

Em ordem de prioridade, os tecidos que se acumulam, de acordo com a
maturidade fisiologica, sdo 0 6sseo, 0 muscular e o adiposo. Os resultados de pesquisas
(Silva & Pires, 2000; Santos et al., 2001; Rosa et al.,, 2002) tém mostrado
desenvolvimento precoce do tecido 0sseo, tardio do tecido adiposo e intermediario do
tecido muscular. No presente ensaio pode-se observar propor¢do de gordura igual a
0,22, muito superior ao encontrado por Cunha et al. (2007) utilizando cordeiros da raca
Santa Inés, com média de 0,07, o que pode estar relacionado ao abate com peso superior
(42,6 kg vs 32,2 kg) denotando maior maturidade fisioldgica, e também a maior aptidédo
genética dos animais (Texel x Dorper x Suffolk vs Santa Inés), para a producdo de
carne.

A variavel perda de peso ao resfriamento apresentou diferenca significativa entre
o0s tratamentos com maior perda de peso ao resfriamento observada no tratamento com
240 g de glicerina/kg de MS da dieta, o que pode estar relacionado a espessura de
gordura subcutanea (Tabela 4), pois embora estatisticamente ndo houvesse diferenca, os
animais deste tratamento apresentaram menor espessura de gordura, 0 que pode ter

ocasionado maior perda de peso ao resfriamento, ja que esta diferenca de gordura
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encontrada entre os tratamentos € relevante, por se tratar de carne ovina. Segundo
Andrade et al. (2009) a espessura de gordura subcutanea tem como objetivo prevenir a
reducdo na perda de peso e encurtamento das fibras musculares durante o processo de
resfriamento das carcacas.

As medidas internas de carcacga nao diferiram entre os tratamentos (Tabela 3), o
que pode estar relacionado a homogeneidade dos animais e ao peso de abate semelhante
dos animais experimentais.

O valor médio de comprimento interno da carcaca (63,25 cm) esta préximo aos
60,9 cm observados por Bueno et al. (2000) para cordeiros Suffolk abatidos com 40 kg
apos confinamento. Esta semelhanca pode estar relacionada aos valores proximos dos
pesos de abate dos animais nos dois estudos, no entanto sdo superiores aos 57,12 e
47,83 cm observados por Siqueira e Fernandes (2000) e Moreno et al. (2010) em
cordeiros da raca Ille de France e cruzados llle de France x Corriedale, respectivamente.
Tabela 3 - Valores médios e erro padrdo da média das medidas internas de carcaca de

borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusdo de

glicerina semi-purificada

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360
Cint (cm) 66,00 61,75 61,50 63,75 3,306 0,775
CExt (cm) 31,83 30,00 30,83 30,50 0,739 0,247
PGar (cm) 78,00 73,75 75,00 73,00 2,237 0,523
PTor (cm) 37,00 36,00 35,16 33,50 0,947 0,227
ICCar (kg/cm) 0,34 0,31 0,31 0,34 0,017 0,507

Clnt: comprimento interno, CExt: comprimento externo, PGar: perimetro da garupa, PTér: profundidade

de térax e ICCar: indice de compacidade corporal da carcaga.

Karvatte Junior et al. (2012) ao avaliar niveis de 0, 80, 160, 240 e 320 g de

glicerina bruta/kg de MS da dieta concluiram que dieta com até 320 g de glicerina
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bruta/kg de MS da dieta de ovinos Santa Inés ndo apresentaram diferencas nas medidas
da carcaca que comprometessem a qualidade da carne.

A espessura de gordura subcutanea ndo diferiu significativamente entre o0s
tratamentos (Tabela 4). A média das espessuras € de 1,22 mm no presente estudo, dado
que se assemelha a 1,24 mm encontrado por Gomes et. al. (2011) em ovinos confinados
consumindo dietas com inclusdo de glicerina. Os valores de espessura de gordura
subcutanea estdo dentro dos valores recomendados por Andrade et al. (2009), de 1 a 3
mm. prevenindo a reducdo na perda de peso e encurtamento das fibras musculares
durante o processo de resfriamento das carcacas.

A maciez é uma caracteristica determinante da qualidade da carne e
provavelmente uma das mais importantes caracteristicas organolépticas observadas pelo
consumidor. H& uma aparente mudanca na comunidade cientifica e na industria de
carne, onde se tem buscado encontrar produtos padronizados e com garantia de maciez,
uma vez que estas caracteristicas correspondem exatamente ao que os consumidores
desejam no produto carne (Koohmaraie et al., 1995).

A forca de cisalhamento (Tabela 4) tem sido usada como forma de avaliacdo da
maciez da carne, a qual ndo variou entre os tratamentos. Dessa maneira, as carnes dos
animais neste ensaio se apresentam muito macias (2,22 kgf/cm?) quando comparadas
aos 5,15 kgf/cm? obtido por Gomes et al. (2011) avaliando niveis de 0, 150 e 300 g de
glicerina semi-purificada/kg de MS da dieta de cordeiros confinados da raga Santa Inés,
e aos 4,44 kgf/cm?, obtido por Lage et al. (2009) utilizando cordeiros, néo castrados, da
raca Santa Inés, com niveis de 0, 30, 60, 90 e 120 g de glicerina bruta/kg de MS da

dieta.
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Tabela 4. Valores meédios e erro padrdo da média das caracteristicas qualitativas da
carne de borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusdo

de glicerina semi-purificada

Glicerina na racéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360

FC (kgf/cm?) 2,01 2,08 1,93 2,88 0,382 0,306

AOL (cm?) 14,23 17,14 13,07 12,90 1,852 0,370

EGS (mm) 1,40 1,33 0,95 1,22 0,359 0,795

PPC (g/kg) 0,36 0,35 0,35 0,36 0,676 0,841

FC: Forca de Cisalhamento; EGS: Espessura de Gordura Subcutanea; PPC: Perda de Peso por Cocgao

Ja a perda de peso por coccdo (Tabela 4) ndo foi diferente entre os tratamentos,
com média de 0,35 g/kg, concordando com a média obtida por Gomes et al. (2011) de
0,40 g/kg de perdas e distantes dos encontrados por Neres et al. (2001) com ovinos em
pastagem natural, que apresentaram perda por cocc¢do da carne de 0,17 g/kg. A
tendéncia de maior perda de peso por coccao esta relacionada com a menor quantidade
de gordura intramuscular na carne, caracteristico do confinamento.

A mensuracdo da area de olho de lombo (AOL) é uma maneira confiavel para
predizer o crescimento muscular, possuindo alta correlacdo com o peso de abate dos
animais (Sainz, 1996). No presente trabalho, ndo foi verificada influéncia dos niveis de
glicerina semi-purificada utilizada sobre AOL dos animais, este fato pode ser explicado
a semelhanga no peso final dos animais (Tabela 4). Resultados semelhantes foram
verificados por Gomes (2009) e Barros (2012) que trabalharam com niveis crescentes de
glicerina, com média de 15,48 cm?e 14,94 cm®de AOL, respectivamente.

No ramen, o glicerol pode seguir duas rotas metabolicas: absorcdo direta pelo
epitélio da parede ruminal (Rémond et al., 1993) ou transformacéo em acidos graxos

volateis (AGV) pelas bactérias ruminais, principalmente em acido propidnico. Apos
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chegar ao figado, através da corrente sanguinea, tanto o glicerol como o propionato séo
transformados em glicose por gliconeogénese. Por isso, maior aporte de glicose
decorrente do consumo de glicerol poderia resultar em melhoria do aporte energético
dos animais que pode economizar no uso dos aminoacidos gliconeogénicos, podendo
proporcionar aumento de proteina e gordura na carcaca, dependendo da maturidade
fisioldgica (Czerkawski & Breckenridge, 1972). Considerando as caracteristicas AOL,
EGS e proporcdes de musculo e gordura (Tabela 2) fica evidente que o glicerol e o
amido, fontes energéticas das diferentes dietas experimentais tiveram agdo semelhante
no metabolismo dos animais, devido a semelhanca entre as variaveis.

O uso de glicerina semi-purificada ndo influenciou o rendimento dos cortes
comerciais (Tabela 5), que foi semelhante ao apresentado por Lage et al. (2009)
avaliando diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta (362 g/kg de glicerol): 0, 30,
60, 90 e 120 g de glicerina’kg de MS na dieta de cordeiros nao castrados da raca Santa
Inés em substituicdo ao milho, com valores médios de rendimento iguais a pescoco
(0,10), paleta (0,19) e pernil (0,30).

Tabela 5 - Valores médios e erro padrdo da média do rendimento dos cortes comerciais
de borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusdo de

glicerina semi-purificada

Glicerina na racéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360

Pernil (0-1) 0,31 0,32 0,31 0,30 1,025 0,612
Costela (0-1) 0,11 0,12 0,12 0,11 0,660 0,603
Paleta (0-1) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,698 0,916
Carré (0-1) 0,14 0,13 0,13 0,13 0,649 0,744
Lombo (0-1) 0,09 0,09 0,09 0,10 0,504 0,498
Pescoco (0-1) 0,11 0,09 0,10 0,11 0,889 0,662
Vazio (0-1) 0,06 0,07 0,06 0,06 0,757 0,876
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O rendimento de cortes comerciais de uma carcaca indica a distribuicdo dos
tecidos que a compdem em diferentes regides anatdbmicas. Assim, a glicerina semi-
purificada, incluida até o nivel de 360 g de glicerina/kg de MS da dieta dos borregos em
terminacdo ndo promoveu distribuicdo desigual dos tecidos componentes da carcaca em
diferentes regides, visto que o rendimento de cortes foi semelhante entre os tratamentos
(Tabela 5).

As variaveis analisadas no painel sensorial (Tabela 6) ndo foram influenciadas
pelos diferentes niveis de glicerina, concluindo que a inclusdo da glicerina semi-
purificada ndo influenciou nestas variaveis.

Segundo Moro et al. (2012) o uso da glicerina bruta (0, 100, 200 e 300 g de
glicerina/kg MS do suplemento) ndo prejudicou as principais caracteristicas sensoriais
(cor, maciez e suculéncia), podendo entdo ser utilizada na alimentacdo dos cordeiros
lactentes em comedouro privativo sem que a carne dos mesmos seja desqualificada
pelos consumidores, corroborando com este estudo.

Tabela 6- Valores médios e erro padrdo da média das variaveis do painel sensorial das
carnes de borregos confinados, em funcdo dos niveis crescentes de inclusao

de glicerina semi-purificada

Glicerina na ragéo total (g/kg MS)

Variaveis EPM P
0 120 240 360
Sabor desagradavel 2,49 2,42 2,70 2,36 0,094 0,129
Odor desagradavel 2,56 2,48 2,60 2,23 0,164 0,419
Suculéncia 1,50 1,64 1,80 1,52 0,162 0,557
Maciez 1,69 1,50 1,58 1,52 0,108 0,602
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CONCLUSOES
A glicerina semi-purificada (900 g glicerol/kg) pode ser incluida até 360 g de
glicerina/lkg MS da dieta, sem alterar as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne

dos borregos confinados.
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